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Abstrak
Algoritma Fleury sendiri pada dasarnya adalah salah satu metode untuk menemukan suatu jejak Euler
pada suatu graf Euler dimana hal ini mirip dengan permasalahan Traveling Salesman Problem (TSP)
dimana kita diharuskan menemukan jejak (rute) dari suatu titik tertentu melewati semua titik dan kembali
ke titik awal sehingga penulis mencoba mengaplikasikan algoritma Fleury ini pada permasalahan
Traveling Salesman Problem (TSP) dan mencoba menganalisa kompleksitas algoritma tersebut.  Studi
kasus pada penelitian ini berupa permasalahan tukang pos dimana tukang pos tersebut harus mendatangi
beberapa tempat tepat sekali dan kembali ke tempat awal.Salah satu cara yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan tukang pos ini adalah dengan mengkaji algoritma Fleury. Tujuan pemilihan
algoritma Fleury untuk mengkonstruksi suatu sirkuit euler pada graf euler. Sirkuit euler merupakan sirkuit
yang melalui masing-masing sisi tepat satu kali. Dengan demikian seorang tukang pos bisa
meminimumkan jarak tempuh yang dilaluinya. Hasil yang didapatkan dengan menggunakan algoritma
Fleury memungkinkan untuk mengunjungi semua titik yang ada. Hal ini dikarenakan jika tidak ada sisi
yang menghubungkan titik yang akan dikunjungi dengan semua kemungkinan sisi telah dilewati maka
kita dapat membuat sisi baru antara dua titik yang belum memiliki sisi. Dari sisi kompleksitas dapat
dikatakan bahwa algoritma Fleury ini tidak cukup baik untuk menyelesaikan permasalahan traveling
salesman problem (TSP) dikarenakan kompleksitas waktunya adalah .
I. PENDAHULUAN
Permasalahan Traveling Salesman Problem
(TSP) merupakan suatu permasalah klasik
kombinatorial. Sebagaimana disebutkan pada
Wikipedia (2013) bahwa sebuah buku pegangan
untuk perjalanan salesman pada tahun 1832
menyebutkan masalah dan termasuk contoh
perjalanan melalui Jerman dan Swiss
namundidalamnya tidak berisi perlakuan
matematika.Traveling Salesman Problem (TSP)
didefinisikan pada tahun 1800 oleh
matematikawan Irlandia berama W. R. Hamilton
dan matematikawan Inggris bernama Thomas
Kirkman. Permainan Icosian
Hamilton adalah suatu permainan teka-teki
dimana kita diminta untuk menemukan sikel
Hamilton.Bentuk umum dari Traveling
Salesman Problem (TSP) sendiri baru pertama
kali dipelajari oleh para ilmuwan matematika
pada tahun 1930 di Viena dan Harvard terutama
oleh Karl Menger yang menemukan masalah,
mempertimbangkan algoritma brute-force dan
mengamati ketidak-optimalan dari heuristic
bertetangga yang terdekat (Wikipedia,
2010).Hassler Whitney dari Universitas
Princeton kemudian memperkenalkan
namaTraveling Salesman Problem (TSP) tak
lama setelahnya.
Permasalahan Traveling Salesman Problem
(TSP) sendiri dikenal sebagai suatu
permasalahan yang bersifat nondeterministic
polynomial-hard (NP-hard) karena penyelesaian
dari permasalahan itu sendiri mengharuskan kita
untuk menyelesaikan semua kemungkinan solusi
yang mungkin sebelum memilih solusi yang
paling optimal.Oleh karena itu hingga saat ini
telah terdapat beberapa metode yang coba
diterapkan oleh para peneliti untuk mencari
solusi dari permasalahan Traveling Salesman
Problem (TSP).Keefisienan suatu metode itu
sendiri diperhatikan dari seberapa lama waktu
dan ruang (kompleksitas ruang dan waktu) yang
dibutuhkan untuk mencari suatu solusi yang
optimal.
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Oleh karena hingga saat ini belum ada
metode yang benar-benar dapat dikatakan
sebagai suatu metode yang paling efisien dalam
menyelesaikan persoalan Traveling Salesman
Problem (TSP) ini sehingga penulis mencoba
untuk menggunakan suatu metode yang disebut
sebagai algoritma Fleury untuk menyelesaikan
persoalan Traveling Salesman Problem (TSP).
Algoritma Fleury sendiri pada dasarnya adalah
salah satu metode untuk menemukan suatu jejak
Euler pada suatu graf Euler dimana hal ini mirip
dengan permasalahan Traveling Salesman
Problem (TSP) dimana kita diharuskan
menemukan jejak (rute) dari suatu titik tertentu
melewati semua titik dan kembali ke titik awal
sehingga penulis mencoba mengaplikasikan
algoritma Fleury ini pada permasalahan
Traveling Salesman Problem (TSP) dan
mencoba menganalisa kompleksitas algoritma
tersebut.  Studi kasus pada penelitian ini berupa
permasalahan tukang pos dimana tukang pos
tersebut harus mendatangi beberapa tempat tepat
sekali dan kembali ke tempat awal.
II. LANDASAN TEORI
Permasalahan yang menyangkut TSP
(traveling salesman problem) telah dikenal sejak
lama. Sebagaimana disebutkan pada Wikipedia
(2013), masalah ini pertama kali dirumuskan
pada tahun 1930 dan merupakan salah satu yang
paling intensif dipelajari masalah dalam
optimasi. Hal ini digunakan sebagai acuan untuk
berbagai metode optimasi. Persoalan yang
menyangkut dengan TSP (traveling salesman
problem) adalah persoalan yang sulit untuk
dikerjakan secara komputasi, namun dalam
perjalanannya telah ditemukan beberapa metode
heuristic sehingga beberapa kasus yang rumit
dengan puluhan ribu kota dapat diselesaikan.
TSP (traveling salesman problem) pada
dasarnya digambarkan sebagai suatu persoalan
dimana kita diberikan beberapa daftar kota
dengan jarak masing-masing antar dua kota.
Selanjutnya kita diminta untuk menemukan rute
terpendek dimana kita harus melalui semua kota
tepat sekali dan kembali ke kota awal.
Permasalahan ini merupakan permasalahan NP-
hard sebagaimana disebutkan pada Wikipedia
(2013) dalam hal optimisasi kombinatorial, hal
yang penting dalam riset operasi dan dalam
pengetahuan komputer teoritis.Penyelesaian
eksak untuk masalah TSP ini mengharuskan
perhitungan terhadap semua kemungkinan rute
yang dapat diperoleh, kemudian memilih salah
satu rute yang terpendek. Beberapa penelitian
terdahulu menyangkut penyelesaian TSP
(traveling salesman problem) dengan berbagai
metode akan dibahas.
Kusrini & Jazi Eko Istiyanto (2007)
menggunakan algoritma cheapest insertion
heuristics dan basis data dalam menyelesaikan
permasalahan TSP (traveling salesman
problem). Peneliti menggunakan implementasi
algoritma CIH untuk menyelesaikan TSP dan
menggunakan Borland Delphi 6 dan Interbase 6
sebagai tool dalam implementasi TSP. mereka
berhasil mengimplementasikan algoritma CIH.
Dengan mengetahui jumlah kota yang terhubung
dan jarak diantaranya, rute perjalanan dan total
panjang rute untuk mengunjungi semua kota
dalam jaringan dapat diketahui. Namun
demikian dalam penelitiannya mereka
menyimpulkan bahwa implementasi algoritma
belum mampu menyelesaikan masalah pencarian
rute jika ada 2 kota yang mimiliki bobot yang
berbeda dengan melihat arahnya dan jika ada 2
buah kota yang tidak terhubung. Namun basis
data dapat digunakan sebagai alat bantu dalam
mengimplementasikan algoritma cheapest
insertion heuristic dengan baik. Peran basis data
dalam implementasi ini adalah untuk
penyimpanan data proses sehingga pengambilan
informasi jarak minimal dari beberapa alternatif
yang ada dapat dilakukan dengan mudah yaitu
dengan menggunakan query.
III. METODE PENELITIAN
Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah penelitian yang bersifat
explanatori yaitu dengan mengumpulkan
literatur-literatur yang berkaitan dengan
permasalahan yang akan diperoleh dalam
penelitian ini. Selanjutnya mempelajari,
membahas, dan menjabarkan hasil pengamatan.
Algoritma yang akan penulis gunakan dalam
menyelesaikan salah satu permasalahan TSP
(Traveling Salesman Problem) yaitu
permasalahan tukang pos adalah algoritma
Fleury. Permasalahan TSP (Traveling Salesman
Problem) pada dasarnya mirip dengan
permasalahn untuk menemukan jejak Euler
dalam suatu graf Euler sehingga pertama-tama
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akan dibahas mengenai graf euler itu sendiri.
Sebuah graf terhubung G disebut graf Euler jika
ada jejak tertutup yang memuat semua sisi pada
graf G. Jejak demikian dinamakan jejak
Euler.Sedangkan jejak yang memuat semua sisi
pada graf G dinamakan jejak semi Euler.
Misalkan adalah graf Euler,
maka algoritma Fleury akan menemukan
jejak euler pada dalam waktu .
Sekarang kita akan menjelaskan suatu
algoritma untuk jejak euler berdasar
pada bukti dari teoremakarakterisasiEuler.
Kita mulai dengan suatu jejak T yang
memuat satu simpul dan memperluasnya
hingga jejak tersebut tertutup. Kita
kemudian akan menyeleksi sisi yang telah
dilalui sebelumnya namun belum lengkap
yang darinya kita memulai suatu jejak
tertutup baru . Kemudian kita
memasukkan kedalam , membentuk suatu
jejak yang baru dan lebih luas. Proses
berlanjut hingga semua dilalui.
Langkah-langkah yang dilalui untuk
membuat sebuah jejak Euler dengan
menggunakan algoritma Fleury pada graf
Euler adalah sebagai berikut:
Langkah 1:  Ambil satu simpul/ titik untuk
memulai
Langkah 2: Dari simpul tersebut ambil satu sisi
untuk dilalui
Langkah 3: Tandai sisi tersebut untuk
mengingatkan bahwa sisi tersebut tidak bisa
dilalui lagi (biasanya dilakukan penghapusan sisi
yang telah dilalui)
Langkah 4: Melalui sisi tersebut, kita
mengunjungi simpul berikutnya
Langkah 5: Ulangi langkah kedua sampai
keempat hingga semua simpul dilalui dan
kembali ke simpul awal.
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Suatu basis pengetahuan untuk melakukan
diagnosa penyakit, berisi sekumpulan aturan
yang mendukung dalam pengambilan
keputusan.Aturan tersebut diberikan oleh
seorang pakar (dokter spesialis).Setiap aturan
menunjukan hubungan antara fitur-fitur (gejala-
gejala) dengan kategori penyakit tertentu.
Permasalahan TSP (Traveling Salesman
Problem) yang akan dibahas disini adalah
permasalahan tukang pos, dimana seorang
tukang pos diharuskan untuk mengunjungi
semua titik dan kembali ke titik awal dengan
melalui rute terpendek. Berikut disajikan
beberapa contoh penerapan algoritma Fluery
untuk mencari rute terpendek pada
permasalahan tukang pos.
1. Kasus pertama
Diberikan graf terhubung yaitu:
Berdasarkan graf di atas jika kita mengambil titk
awal dari F maka salah satu
rute yang dapat ditempuh yaitu: Dari F ke D,
jadi sisi yang menghubungkan titik (titik) F ke D
dihapus sebagai tanda bahwa sisi tersebut sudah
di lalui yaitu
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Dari titik D ke B di lanjukan ke A
Dari titikA ke titik E
Selanjutnya tukang pos melanjutkan
mengantarkan surat ke titik C
Setelah dari C selanjutnya kembali ke titik F
sebagai titik awal. Jadi rute yang ditempuh oleh
tukang pos untuk mengantarkan semua surat ke
enam titik yaitu ,
dengan tidak ada titik sisi yang dilewati dua kali,
begitupun tidak ada titik yang dilewati dua kali.
Meskipun masih ada sisi yang belum
dilewati.Pada dasarnya seorang tukang pos tidak
selalu perlu melewati semua sisi, yang
terpenting adalah bahwa semuasurat yang harus
diantarkan tiba di tempat tujuan masing-masing.
2. Kasus kedua
Selanjutnya diberikan rute sebagai berikut
dimana tiap jalan diberi bobot dan tukang pos
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Selanjutnya titik F - E
Titik E – C
Selanjutnya titik C – D
Titik D – E
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Selanjutnya dari titik D kembali ke titik A
Pada kasus kedua ini, jika tukang pos harus
memulai dari titik A maka salah satu rute yang
dapat ditempuh yaitu A – F – E – C – D – B – A.
Berdasarkan bobot yang diberikan maka
diperoleh bobot total dari rute yang ditempuh
yaitu:
30 + 20 + 15 + 35 + 40 + 10 = 150
Pada rute A – F j– E – C – D – B – A tidak ada
jembatan (sisi baru) yang harus dibuat.
3. Kasus Ketiga
Diberikan graf sebagai berikut
Misalkan tukang pos memulai pada titik F
maka rute yang dapat ditempuh yaitu:
a. F – E – A – C – D – B – H – G
Titik F – E
Titik E – A
Titik A – C
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Titik C – D
Titik D – B
Titik B – H
Titik H – G
Titik G – F
Pada kasus ini harus dibuat sisi baru
(jembatan) yang menghubungkan antara titik B
dengan titik H. Hal ini disebabkan karena tidak
ada sisi lagi yang bisa dilewati menuju titik H.
Karena diberikan jembatan (sisi) sehingga kita
harus memberikan bobot antara titik B – H dan
untuk memberikan bobot harus diperhatikan
jarak antara dua titik. Misalkan bobot dari B ke
H adalah A maka rute yang ditempuh tukang pos
tersebut adalah F – E – A – C – D – B – H – G –
F dengan bobot 30 + 45 + 55 + 25 + a + 5 + 40
+ 10 + 50 = 250 + a. Sehingga semakin besar
nilai a maka semakin jauh jarak yang harus
ditempuh seorang tukang pos.
Berdasarkan tiga kasus perjalanan tukang pos
di atas dengan beberapa contoh rute yang dapat
ditempuh oleh tukang pos dapat disimpulkan
bahwa terdapat banyak rute yang dapat
ditempuh selain yang telah dibahas di atas.
Kasus tukang pos di atas merupakan contoh
kasus dari traveling salesman problem yang
merupakan  permasalahan yang termasuk dalam
permasalahan NP-hard atau dalam hal ini kita
dapat langsung mencari rute terpendek yang
dapat dilalui oleh tukang pos selain mencoba
semua kemungkinan rute sebelum memilih rute
yang paling optimum yang mana dalam hal ini
adalah rute terpendek.
Pada kasus tukang pos di atas tukang pos
diharuskan untuk mengunjungi semua titik dan
kembali ke titik awal dengan hanya boleh
melewati sisi sekali, dimana tidak semua dua
titik diharuskan memiliki sisi namun dalam
keadaan terpaksa dimana tidak ada opsi lain
(semua sisi telah dilewati) kita dibolehkan
membuat jembatan (sisi baru antara dua titik).
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Oleh karena aturan tersebut, maka kompleksitas
dari algoritma Fleury untuk menyelesaikan
permasalahan tukang pos tersebut adalah ,
karena dibutuhkan waktu sebesar untuk
mengecek apakah terdapat sisi dari suatu titik ke
titik lainnya, dibutuhkan waktu untuk
menguji apakah sebuah sisi adalah merupakan
sebuah jembatan dimana setiap sisi hanya harus
diuji sekali, dan terdapat sisi pada G,
algoritma Fleury memiliki kinerja dalam
kasus ini, dimana adalah sisi yag
menghubugkan antara dua titik.
V. Penutup
Berdasarkan contoh yang diberikan dapat
disimpulkan bahwa dengan menggunakan
algoritma Fleury memungkinkan untuk
mengunjungi semua titik yang ada. Hal ini
dikarenakan jika tidak ada sisi yang
menghubungkan titik yang akan dikunjungi
dengan semua kemungkinan sisi telah dilwati
maka kita dapat membuat sisi baru antara dua
titik yang belum memiliki sisi. Dari sisi
kompleksitas dapat dikatakan bahwa algoritma
Fleury ini tidak cukup baik untuk menyelesaikan
permasalahan traveling salesman problem (TSP)
dikarenakan kompleksitas waktunya adalah 0
(E3)
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